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Abstract:  This  thesis  describes  the  design  and  assessment  of  road  bridge  over  the  D1 


























  Cílem  diplomové  práce  je  navrhnout  a  posoudit  mostní  konstrukci  nad  dálnicí. 
Nosná  konstrukce  silničního  mostu  je  navržena  jako  spojitý  nosník  o  šesti  polích.  Jako 




modelů  konstrukce.  Deskostěnové modely  (přímý  a  zakřivený  o  poloměru  1890m)  byly 











































































































































Před  zahájením  vrtání  pilot  je  nutné  vyhloubit  jámy.  Betonáž  pilot  bude  prováděna  od 
úrovně  podkladního  betonu  základu  podpor.  Základové  jámy  pro  opěry  a  pilíř  06  budou 
provedeny  se  sklony  svahů 1:1.  Jámy pro pilíře 02 – 05 budou paženy pomocí ocelových 










mezi  4,570m  a  11,240m  na  základě  umístění.  V hlavě  pilířů  jsou  navrženy  pod‐ložiskové 






fázích od opěry 07  směrem k opěře 01. V první a poslední  fázi  jsou betonována dvě pole 
najednou. Pracovní spáry  jsou umístěny přibližně v pětině rozpětí. Je použit  jednotrámový 
































Monolitické  římsy mají  sklon  4%  ve  směru  k vozovce.  Levá  římsa  je  široká  1,55m,  pravá 





















      betonáž základů, stavba opěr, pilířů a spodní stavby 
 
1. Fáze      zhotovení skruže a bednění, armování 
      betonáž 1. a 2. pole 
      předepnutí kabelů 1. fáze 
      odskružení 
       
 
2. Fáze      zhotovení skruže a bednění, armování 
      betonáž 3. pole 
      předepnutí kabelů 2. fáze 
      odskružení 
     
3. Fáze      zhotovení skruže a bednění, armování 
      betonáž 4. pole 
      předepnutí kabelů 3. fáze 
      odskružení 
 
4. Fáze      zhotovení skruže a bednění, armování 
      betonáž 5. a 6. pole 
      předepnutí kabelů 4. fáze 
      odskružení 
 
      stavba závěrné zídek, křídel, říms 
      dosypání a zhutnění prostoru za opěrou 
      osazení záchytných zařízení, provedení vozovky 
      dokončovací práce 
 
      uvedení do provozu 
















Cílem  práce  bylo  navrhnout  mostní  konstrukci  na  konkrétním  místě  za  konkrétních 
podmínek. Most  byl modelován  několika  různými  způsoby  v programu  Scia  Engineer. Na 
základě  účinků  stálého  a  proměnného  zatížení  bylo  navrženo  předpětí.  Návrh  zahrnující 
fázovanou  výstavbu  a  vliv  smršťování  a  dotvarování  byl  poté  posouzen  podle  mezních 














[4] ČSN  EN  1992‐1‐1  Eurokód  2:  Navrhování  betonových  konstrukcí  –  Část  1‐1: 




























































































































               
61 2 3 4 5
1890

































































cmin,b =  32 mm Δcdur,γ  =  0 mm
cmin,dur =  50 mm  Δcdur,st =  0 mm
Δcdev = 10 mm  Δcdur,add =  0 mm
cmin = max(cmin,b; cmin,dur + Δcdur,γ ‐ Δcdur,st ‐ Δcdur,add; 10mm) =  50 mm
cnom = cmin + Δcdev = 50 + 10 = 60 mm
2. 3 Předpínací výztuž Y ‐ 1860 ‐ S7 ‐ 15,7 ‐ A
fpk =  MPa
fp0,1k = 0,88 ∙ fpk =  ∙ = MPa
γp = 













ů ě k álků φ
Pracovní diagram předpínací výztuže
Pr m r  an    pv =  90 mm
cmin,b =  80 mm Δcdur,γ  =  0 mm
cmin,dur =  50 mm  Δcdur,st =  0 mm
Δcdev = 10 mm  Δcdur,add =  0 mm
cmin = max(cmin,b; cmin,dur + Δcdur,γ ‐ Δcdur,st ‐ Δcdur,add; 10mm) =  80 mm
cnom = cmin + Δcdev = 80 + 10 = 90 mm
3. Výpočetní modely
3. 1 Deskostěnové modely













b eff  =b w + Σ b effi  ≤ b
b effi  = 0,2 * b i +0,1 * l 0  ≤ 0,2 * l 0
  ≤ b i
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b 1  =  m
b 2  =  m








b1 =  m bw =  m




3 03 4 44 3 03eff1 =  , 1+ , 0 =  m < , 0 =  m => eff1 =  m
beff =bw+Σbeffi =  m
Iy =  mm4 Iz =  mm4 A =  mm2






l1 =  m l2 =  m
l0 [m] =  0,15*(l1+l2) =  m
b1 =  m bw =  m











b1 =  m bw =  m














l2 =  m l3 =  m
l0 [m] =  0,15*(l2+l3) =  m
b1 =  m bw =  m
beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 =  m < 0,2*l0 =  m => beff1 =  m








e   w e    
Iy =  mm4 Iz =  mm4 A =  mm2






b1 =  m bw =  m
beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 =  m 0,2*l0 =  m => beff1 =  m











Iy =  mm4 Iz =  mm4 A =  mm2





l3 =  m l4 =  m
l0 [m] =  0,15*(l3+l4) =  m
b1 =  m bw =  m

















beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 =  m 0,2*l0 =  m => beff1 =  m
beff =bw+Σbeffi =  m b =  m
beff = m
Iy =  mm4 Iz =  mm4 A =  mm23,03E+12
12,93
< 13,55




l4 =  m l5 =  m
l0 [m] =  0,15*(l4+l5) =  m




1    w   
beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 =  m < 0,2*l0 =  m => beff1 =  m
beff =bw+Σbeffi =  m
















beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 =  m 0,2*l0 =  m => beff1 =  m
beff =bw+Σbeffi =  m b =  m
beff = m










l5 =  m l6 =  m
l0 [m] =  0,15*(l5+l6) =  m






beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 =  m < 0,2*l0 =  m => beff1 =  m
beff =bw+Σbeffi =  m









b1 =  m bw =  m






4,25 2,94           
beff =bw+Σbeffi =  m

























Ap =  m2 na šířce m
gp =  kN/m2






























































U ž j dl ČSN EN 1991 2va u e se po e      ‐
Nápravová síla βQ * Qak
Qak = 400 kN βQ = αQ1 =  1,0
Δϕfat = 1,30.
Ná á íl t í h á ě ů
V blízkosti mostních závěrů se uvažuje 
přídavný dynamický součinitel:
pravov  s a u mos n c  z v r :




V ČR: 900/150 + časté hodnoty LM1 6*150kN á 1,5 m
1800/200 + časté hodnoty LM1 9*200kN á 1,5 m




Q lk  = 0,6* α Q1 *2*Q 1  + 0,1*α q1 *q 1k *w 1 *L





ka pruhu w1 =  3 m
α Q1  = α q1  = 1,0
nápravová síla Q1k =  300 kN
rovnoměrné zatížení q1k =  9 kN/m2



















horní povrch teplejší než dolní ΔTM,heat = 15 °C
d l í h t l jší ž h í ΔT 8 °C
18/79
o n  povrc   ep e  ne   orn M,cool =
pro tloušťku mostního svršku 150mm:
horní povrch teplejší než dolní k =  0,5 => k*ΔTM,heat = 7,5 °C



































Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + *( MTS + MUDL )+
* MT






0,60,85 1,35 1,51,35 1,35 1,35
6.10b
Kombinace se sestavou zatížení gr2:
Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + * Mgr2 + * MT
Mg + Mg g0 + Mpokl pod + *( MTS + MUDL +
6.10
1,35 1,35 1,35 1,35 1,5 0,6
0 41 35 1 35 1 35 1 35 0 75
6.10a
  ‐ . .
Mbrzd. )+ * MT





0,85 1,35 1,35 1,35 1,35 1,5




Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + * Mgr4 + * MT
Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + * Mgr4 + * MT




1,35 1,35 1,35 1,35 0,75
*( Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. )+ * Mgr4 + * MT0,85 1,35 1,35 1,35 1,35 1,5 0,6
Kombinace se sestavou zatížení gr5: LM3‐1800/200 + časté hodnoty LM1
Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + *( MTS + MUDL + MLM3 )
+ * MT
Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + *( * MTS + *
6.10

































































MUDL + MLM3 )+ * MT
*( Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. )+ *( MTS + MUDL








Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + MLM3 + * MT








*( Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. )+ MLM3 + * MT
6. 2 Kombinace pro mezní stavy použitelnosti
.
0,85 1,35 1,35 1,35 1,35 1,5 0,6
Ch k i i ká
Častá
Kvazistálá




Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MTS + MUDL + MT
častá kombinace
Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MTS + MUDL + MT
k i álá k bi
0,50,75 0,4
0,6
vaz st   om nace
Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MTS + MUDL + MT0 0 0,5
Kombinace se sestavou zatížení gr2:
charakteristická kombinace
Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MTS + MUDL + Mbrzd + MT
častá kombinace
M + M + M + P + * M + * M + 0 M
0,60,75 0,4
0 75 0 40 75 0 4
21/79
g  g‐g0 pokl.pod. TS UDL brzd
+ MT
kvazistálá kombinace
Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MTS + MUDL + 0 Mbrzd + MT




       
charakteristická kombinace
Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MLM4 + MT
častá kombinace




Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MLM4 + MT
Kombinace se sestavou zatížení gr5: LM3‐1800/200 + časté hodnoty LM1
charakteristická kombinace





Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + * MTS + * MUDL + 0 MLM3
+ MT
kvazistálá kombinace
0,75 0,75 0,4 0,4
0,5
Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MTS + MUDL + 0 MLM3 + MT
Kombinace se sestavou zatížení gr5: LM3‐3000/240
charakteristická kombinace





Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MLM3 + MT
kvazistálá kombinace






















A B C D E F G
Deskostěnový model zatížený ostatním stálým zatížením
7. 3 Příčný roznos zatížení dopravou




1,19 1,32 1,29 1,26 1,27 1,35 1,18














A B C D E F G
Podpory




1 2 3 4 5 6
1 18 1 13 1 12 1 14 1 13 1 18
Koeficienty příčného roznosu pro dvojici náprav
A B C D E F G
, , , , , ,
1,16 1,18 1,19
Pole
1 2 3 4 5 6
1,14 1,12 1,12 1,10 1,12 1,14
Podpory







í á é íž í
Posouvající síly od vlastní tíhy







8 2 1 Model zatížení LM1
Obálka posouvajících sil od nerovnoměrných poklesů podpor

































































8 * f 1,335= = ,
= 54414 mm2
54414













gk = p =  = 58261,1 kN
8 * f 1,2







nlan‐2 = Ap2/Ap1 =  46064 = 308 lan150




nlan‐5 = Ap5/Ap1 =  40477 = 270 lan150
8    1,2
Ap5 = PH / σpm,0 =  51195224,8 = 40477 mm21264,8
Návrh:
Pole 4 => 18 kabelů po 19 lanech = 342 lan
Pole 2 => 16kabelů po 19 lanech = 304 lan
Pole 5 => 14 kabelů po 19 lanech = 266 lan
P * A * 342 * 150 * kN1 2648 64884 2m4 = n    p1  σpm,0 =  =
Pm2 = n * Ap1 * σpm,0 =  304 * 150 * = kN
Pm5 = n * Ap1 * σpm,0 =  266 * 150 * = kN
Výpočet ekvivalentního zatížení




i ‐    u  y  v   y u   v v   v y
ei ‐ excentricita kabelu vůči střednici konstrukce
e0 = m 
L1 = m e1 = m  L10 = m e10 = m 
L2 = m e2 = m  L11 = m e11 = m 
L3 = m e3 = m  L12 = m e12 = m 
L4 = m e4 = m  L13 = m e13 = m 















L6 = m e6 = m  L15 = m e15 = m 
L7 = m e7 = m  L16 = m e16 = m 
L8 = m e8 = m  L17 = m e17 = m 





































































18,m,0 = ‐ ,
Lobl. příčné spojité zatížení:
Lo1 = m p1,m,0 = kN/m
Lo2 = m p2,m,0 = kN/m559,05213
583,9847,597
Schéma ekvivalentního zatížení
Lo3 = m p3,m,0 = kN/m
Lo4 = m p4,m,0 = kN/m
Lo5 = m p5,m,0 = kN/m
Lo6 = m p6,m,0 = kN/m
Lo7 = m p7,m,0 = kN/m
Lo8 = m p8,m,0 = kN/m









Lo10 = m p10,m,0 = kN/m
Lo11 = m p11,m,0 = kN/m




Lo13 = m p13,m,0 = kN/m
Lo14 = m p14,m,0 = kN/m
Lo15 = m p15,m,0 = kN/m
Lo16 = m p16,m,0 = kN/m












































































































































































































































































































































































Dovolené napětí 0,6 * fck =  21 MPa Ztráta předpětí
fctm =  3,2 MPa
Pole 1 12,771 1,073 0,281 ‐6,070
A zT σd σh
[m2] [m] [MPa] [MPa]


















Pole 2 12,771 1,084 2,232 ‐7,207
Pole 3 12,771 1,086 3,082 ‐8,108
Podpora C 12,771 1,034 ‐10,653 0,847
Pole 4 12,771 1,094 3,188 ‐8,0853,027 49,312
Podpora D 12,771 1,037 ‐13,124 2,512
Pole 5 12 771 1 079 2 337 ‐6 5812 932 40 372





























  , , , ,, ,
Pole 6 12,771 1,070 1,284 ‐5,9842,880 40,372














































σ ≤  0,6 * fck =  0,6 * 35 =  MPa
Za předpokladu lineárního dotvarování pro kvazistálou kombinaci:
σ ≤  0,45 * fck =  0,45 * 35 =  MPa
● V čase vnesení předpětí t =  7 dní
Za předpokladu lineárního dotvarování :
≤ 0 45 * f 0 45 * f MP12 242
15,75
21,00
σ    ,     cK(t) =  ,     ck(7) =  a
jinak:







σ ≤  fctm=  3,2 MPa
Pro častou kombinaci má být splněna podmínka dekomprese:
σ ≤  0 MPa
























σ ≤  0,45 * fck(7) =  MPa









‐53,284 ‐21,084 ‐11,795 0,395 ok1,09437 12,771 3,027
pr
ůř [den] [m2] [m4] [m] [MN] [MNm] [MPa] [MPa] [‐]
ok
‐48,288 ‐4,082 ‐5,246 ‐2,765 ok
‐55,357 7,902 ‐1,158 ‐6,339 ok




























σ ≤  0,45 * fck(24) =  MPa
3,149
[den]
stáří Mp σd σh σi < σlim
15,442




ez Ac Iy  zT  Np 














7 12,771 2,974 1,086 ‐68,614
pr ‐
12,771 2,669 1,073 ‐68,894 11,031 ‐0,960 ‐8,192 ok
12,771 3,027 1,094 ‐69,310 ‐10,511 ‐9,227 ‐3,150
‐17,483 ‐11,756
12,771 2,610 1,0837 ‐50,042 6,760 ‐1,111 ‐5,644 ok
12,771 2,932 1,027 ‐52,598 ‐6,251 ‐6,308 ‐2,577
12,771 2,681 1,037 ‐71,174 12,572 ‐0,711 ‐8,918 ok
ok
















         
σ ≤  0,45 * fck(24) =  MPa
σ ≤  0,45 * fck(>28) =  MPa
S3
C 7 12 771 2 662 1 0335 71 008 4 810 3 693 6 855 ok
7 12,771 2,961 1,0837 ‐67,965 ‐33,098 ‐12,150 2,126 ok
Mp σd σh σi < σlim












7 12,771 2,974 1,0858 ‐69,166
> 28 12,771 2,669 1,0347 ‐68,189
‐6,638 ‐7,840 ‐3,933 ok
, , , ‐ , , ‐ , ‐ ,
> 28 12,771 2,610 1,0244 ‐49,736 6,478 ‐1,352 ‐5,695 ok
> 28 12,771 2,932 1,0789 ‐52,250 ‐6,020 ‐6,307 ‐2,713 ok
10,840 ‐1,137 ‐8,244 ok
24 12,771 3,027 1,0943 ‐67,502 ‐9,839 ‐8,843 ‐3,154 ok
24 12,771 2,681 1,0367 ‐68,389 9,656 ‐1,621 ‐7,924 ok
6 > 28 12,771 2,880 1,0704 ‐47,124 ‐3,419 ‐4,960 ‐2,883 ok
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Průběh ohybových momentů ve fázi 3














σ ≤  0,45 * fck(>28) =  MPa
1
Mp σd σh σi < σlim
[den] [m2] [m4] [m] [MN] [MNm] [MPa] [MPa] [‐]













7 12,771 2,622 1,027 ‐62,766
> 28 12,771 2,681 1,037 ‐69,048
7 12,771 2,961 1,084
> 28 12,771 3,027 1,094 ‐66,989 ‐9,960 ‐8,846 ‐3,088 ok
7,970 ‐2,324 ‐7,527 ok
24 12,771 2,974 1,086 ‐67,638 ‐4,150 ‐6,811 ‐4,369 ok
24 12,771 2,662 1,034 ‐69,187 9,184 ‐1,852 ‐7,889 ok
‐58,005 ‐10,258 ‐8,296 ‐2,234 ok
15,115 1,006 ‐9,083 ok





12,771 2,932 1,079 ‐52,041
> 28 12,771 2,880 1,070 ‐46,949 ‐3,418 ‐4,947 ‐2,870 ok
> 28 12,771 2,610 1,024 ‐49,549 6,236 ‐1,432 ‐5,614 ok
‐5,795 ‐6,208 ‐2,748 ok














‐3,702 ‐6,231 ‐3,995 ok
12 771 2 622 1 027 ‐60 677 4 451 ‐3 007 ‐5 979 ok
Mp σd σh σi < σlim















12,771 2,681 1,037 ‐68,442 ‐4,709 ‐7,180 ‐4,106 ok
12,771 3,027 1,094 ‐66,342 ‐2,294 ‐6,024 ‐4,698 ok
1,034 ‐68,241 ‐1,173 ‐5,799 ‐5,027 ok
12,771 2,974 1,086 ‐66,814 0,934 ‐4,891 ‐5,440 ok
12,771 2,961 1,084 ‐56,154 ‐3,756 ‐5,772 ‐3,552 ok










































3 12,771 2,974 ‐63,660 4,237 ‐3,438 ‐5,931 ok1,086
c
12,771 2,662 1,034 ‐63,481 ‐11,214 ‐9,324 ‐1,952 ok
‐49,971 ‐10,689 ‐8,100 ‐0,965 ok
12,771 2,961 ‐47,198 3,935 ‐2,255 ‐4,581 ok
[MPa] [‐]




ůře [den] [m2] [m4] [m]
12,771 2,622
[MN] [MNm] [MPa]







12,771 2,932 1,079 ‐47,747 3,192 ‐2,564 ‐4,469 ok
12,771 2,669 1,035 ‐66,521 ‐8,470 ‐8,492 ‐2,939 ok
12,771 2,880 1,070 ‐43,131 4,065 ‐1,867 ‐4,336 ok
12,771 2,610 1,024 ‐44,726 ‐9,328 ‐7,163 ‐0,909 ok
12,771 3,027 1,094 ‐62,664 3,769 ‐3,544 ‐5,723 ok
12,771 2,681 ‐63,507 ‐13,289 ‐10,112 ‐1,436 ok1,037> 28
Konec životnosti tG = 36500 dní
1 12,771 2,898 1,073 ‐46,627 4,870 ‐1,848 ‐4,789 ok
σi < σlim
[den] [m2] [m4] [m] [MN] [MNm] [MPa] [MPa] [‐]prů








E 12,771 2,669 1,035 ‐59,421 ‐12,351 ‐9,441 ‐1,343 ok
12,771 3,027 1,094 ‐58,155 6,592 ‐2,170 ‐5,982 ok
ok
12,771 2,681 1,037 ‐59,182 ‐16,567 ‐11,041 ‐0,226 ok
12,771 2,974 1,086 ‐59,025 6,184 ‐2,364 ‐6,003 ok
12,771 2,622 1,027 ‐44,889 ‐13,801 ‐8,921 0,291 ok
> 28
12,771 2,662 1,034 ‐58,990 ‐13,375 ‐9,812 ‐1,019 ok





12,771 2,880 1,070 ‐40,487 4,912 ‐1,345 ‐4,329 ok
12,771 2,610 1,024 ‐41,967 ‐11,281 ‐7,714 ‐0,150 ok





[den] [m2] [m4] [m] [MN] [MNm] [MPa] [MPa] [‐]prů







D 12 771 2 681 1 037 68 405 14 544 10 981 1 486 ok
‐56,473 5,694 ‐2,338 ‐5,703 ok
12,771 2,622 1,027 ‐60,720 11,219 ‐0,360 ‐7,848 ok
12,771 2,974 1,086 ‐67,407 11,220 ‐1,182 ‐7,784 ok
12,771 2,662 1,034 ‐68,600 ‐11,847 ‐9,971 ‐2,183 ok
ok
1,073 ‐61,619 6,558 ‐2,396 ‐6,357 ok
> 28











12,771 2,880 1,070 ‐46,416 8,037 ‐0,647 ‐5,531 ok
12,771 2,610 1,024 ‐49,013 ‐10,867 ‐8,103 ‐0,816 ok
12,771 3,027 1,094 ‐66,136 10,672 ‐1,320 ‐7,491 ok
, , , ‐ , ‐ , ‐ , ‐ ,
12,771 2,932 1,079 ‐51,492 7,791 ‐1,165 ‐5,815 ok
12,771 2,669 1,035 ‐67,004 ‐10,015 ‐9,129 ‐2,563 ok
 










z stáří Ac Iy  zT  Np  Mp σd σh σi < σlim
[den] [m2] [m4] [m] [MN] [MNm] [MPa] [MPa] [‐]









12,771 2,622 1,027 ‐56,034 ‐9,231
ok
12,771 2,662 1,034 ‐63,471 ‐14,355 ‐10,543 ‐1,106 ok
12,771 2,681 1,037 ‐63,491 ‐18,261 ‐12,034 ‐0,112 ok
‐8,003 ‐1,842 ok
12,771 2,961 1,084 ‐52,147 8,333 ‐1,034 ‐5,958
‐7,556 ok
‐2,709 ok‐9,461‐61,781
12,771 2,974 1,086 ‐62,428 12,626 ‐0,278 ‐7,708 ok
> 28
12,771 2,961 1,084 ‐8,300







12,771 2,669 1,035 ‐62,223 ‐13,240 ‐10,005 ‐1,324 ok
1,079 ‐47,825 9,236 ‐0,346 ‐5,859 ok
12,771 2,610 1,024 ‐46,507 ‐13,003 ‐8,746 ‐0,026 ok
12,771 2,932 1,079










B ‐60,733 ‐11,900 ‐9,417 ‐1,474 ok




z stáří Ac Iy  zT  Np  Mp σd σh σi < σlim








E 12,771 2,669 1,035 ‐66,960 ‐17,632 ‐12,078 ‐0,518 ok
12,771 3,027 1,094 ‐66,257 12,922 ‐0,516 ‐7,987 ok
12,771 2,681 1,037 ‐68,474 ‐22,657 ‐14,124 0,667 ok
12,771 2,974 1,086 ‐67,473 13,658 ‐0,296 ‐8,334 ok
12,771 2,662 1,034 ‐68,667 ‐18,943 ‐12,731 ‐0,278 ok
> 28
12,771 2,961 1,084 ‐56,507 8,317 ‐1,381 ‐6,296 ok




6 12,771 2,880 1,070 ‐46,118 9,766 0,019 ‐5,916 ok
12,771 2,610 1,024 ‐48,744 ‐16,241 ‐10,192 0,699 ok
12,771 2,932 1,079 ‐51,257 10,145 ‐0,280 ‐6,336 ok











12,771 2,961 1,084 ‐52,181 12,603 0,526 ‐6,922 ok
[‐]prů
řez stáří Ac Iy  zT  Np  Mp σd σh
12,771 2,622 1,027 ‐56,047 ‐15,344 ‐10,399 ‐0,157 ok
12,771 2,898 1,073 ‐57,102 9,014 ‐1,133 ‐6,577 ok
σi < σlim
[den] [m2] [m4] [m] [MN] [MNm] [MPa] [MPa]







12,771 2,669 1,035 ‐60,913 ‐20,857 ‐12,855 0,820
12,771 2,974 1,086 ‐62,494 15,290 0,689
15,299 0,723 ‐8,123 ok
12,771 2,681 1,037 ‐63,559 ‐26,373 ‐15,176 2,041 ok
‐8,308 ok
12,771 2,662 1,034 ‐63,538 ‐21,451 ‐13,303 0,798 ok
> 28
ok
12,771 3,027 1,094 ‐61,416
, , , ‐ , ‐ , ‐ , ‐ ,
12,771 2,669 1,035 ‐62,235 ‐12,832 ‐9,847 ‐1,434 ok
5
F
6 12,771 2,880 1,070 ‐45,662 10,686 0,396 ‐6,097 ok
12,771 2,610 1,024 ‐47,851 ‐18,378 ‐10,961 1,363 ok








σ =  MPa ≤ 0,75 * fpk =  MPa

















k =  fct,eff =  3,2 MPa
1,6 * *
0,65
0,90,9 * Fcr / (Act * fct eff) =kc =
0,35 13,55 = 0,45 ≤ 0,5
* * 3,2




As,min =  0,65 = 176154,7E+06 mm2







































Pp = σp0 * Ap = * = kN
= 1237,1 MPa‐1239σp0 = * 0,319
1237,1 0,0513 63465
σcp = ‐ = , a12,771 4,9798
Přetvoření předpínací výztuže při základním napětí
εp0 = σp0/Ep =  / = ‰ εuk =  ‰
εpd = fpd/Ep =  / = ‰ εud =  ‰





fpd u =  fpd + *(
1237,1 195000 6,3443




Δσp = Δεp * Ep = * = MPa






Δσp = fpd ‐ σp0  =  ‐ = 355 MPa
Limitní výšky tlačené oblasti:
|εcu| 3,5
εud ‐ εp0  + |εcu| 20 ‐ 6,3 + 3,5 321,32 mm* =
xlim =  d* = 1575
1592,6 1237,1
|εcu| 3,5
εpe ‐ εp0  + |εcu| 7,4 ‐ 6,3 + 3,5
1. iterace x = xlim = mm321,32
= 1197,7 mmxbal,1 =  d* = 1575 *
Fcc = Acc * fcd = * = kN
xc =  257 mm
Δσp = fpd,u ‐ σp0  =  ‐ = MPa





Fcc =  Acc * fcd =  * = MN0,9963 19,833 19,759
Silová podmínka rovnováhy:
Fcc +  ΔFp + Npp0  = 0
‐ ‐ = MN ≠ 0
=> dojde k přetržení výztuže => 2. iterace
2. iterace x =  mm
19,759 18,233 63,465 ‐61,939
1047
55/79
Fcc = Acc * fcd = * = kN
xc =  837 mm
εp = εp0 + Δεp = 
εud ‐ εpd fpk
7,81
f = f + *( f )
19,833 747093,7668
εuk ‐ εpd γs
7,8 ‐ 7,4
22 ‐ 7,4
Δσp = fpd,u ‐ σp0  =  ‐ = MPa





1452,2 + *( 1860 ‐ 1452,2 ) = 1456,2 MPa
1,15





Fcc = Acc * fcd = * = MN
Fcc +  ΔFp + Npp0  = 0
‐ ‐ ≈ MN
=> vyčíslení momentu MRd
3,7668 19,833 74,709
74,709 11,24 63,465 0,00
1197 7321 32 1047x1 = mm < x =  mm < x2 = mm
zcc =  m
zp  =  m
MRd = Fcc * zcc + ΔFp * zp =  * + * = MNm
MEd =  M6.10a + Mpk,kž









































σp0 = 1197 ‐ * ‐0,162 = 1196,3 MPa
σcp = ‐61,41612,771 +
15,299 = ‐0,162 MPa
3,2923
   
Pp = σp0 * Ap = * = kN
Přetvoření předpínací výztuže při základním napětí
εp0 = σp0/Ep =  / = ‰ εuk =  ‰22,22
1196,3 0,0513 61371
1196,3 195000 6,135
εpd = fpd/Ep =  / = ‰ εud =  ‰
εud ‐ εpd fpk
εuk ‐ εpd γs
20 ‐ 7,4
22 ‐ 7,4 ) = 1592,6 MPa1,15
1452,2 195000 7,447 20,00
fpd,u =  fpd + *( ‐ fpd) =
= 1452,2 + *( 1860 ‐ 1452,2
57/79
Δεp = Δεcp = ‐σcp/Ec = / =
Δσp = Δεp * Ep = * = MPa






εud ‐ εp0  + |εcu| 20 ‐ 6,1 + 3,5
xlim =  d* = 1575 * = 317,45 mm
|εcu| 3,5
εpe ‐ εp0  + |εcu| 7,4 ‐ 6,1 + 3,5
1. iterace x = xlim = mm
xbal,1 =  d* = 1575 * = 1145,6 mm
317,45
Fcc = Acc * fcd = * = kN
xc =  254 mm
Δσp = fpd,u ‐ σp0  =  ‐ = MPa
ΔFp = Ap * Δσp0 = * = MN
Acc =  m2









            
Silová podmínka rovnováhy:
Fcc +  ΔFp + Npp0  = 0
‐ ‐ = MN ≠ 0
=> dojde k přetržení výztuže => 2. iterace
68,249 20,327 61,371 ‐13,449
2. iterace x =  mm





εud ‐ εpd fpk
εuk ‐ εpd γs
17,34
fpd + *( ‐ fpd) =fpd,u = 
17 ‐ 7,4
22 ‐ 7,4
Δσp = fpd,u ‐ σp0  =  ‐ = MPa
ΔFp = Ap * Δσp0 = * 366 = MN
Acc =  m2
Fcc = Acc * fcd = * = MN
4,0422
4,0422 19,833 80,171




= 1452,2 + *( 1860 ‐
58/79
Fcc +  ΔFp + Npp0  = 0
‐ ‐ ≈ MN
=> vyčíslení momentu MRd












80,171 0,863 18,801 0,563 79,76
28,678 30,339 59,017
































gr5 3313 712 6320























2*Ak*cos α 2 * * cos 50
Ved,max = Ved + VEdT =  + = kN




E     ,5,675
TEd * li *
2*Ak*cos α 2 * * cos 50VEd




2*Ak*cos α 2 * * cos 50
Ved,max = Ved + VEdT =  + = kN



















TRd,c = fctd * tef * 2 * Ak =  * *2* = kN
Únosnost tlačené diagonály ‐ kroucení












b = m A = m
2
TRd,max = = 39417 kN
3 6 0 035  w  s  
z= m σcp = Ned / (Ac  + As * Es/Ec)=  MPa
ν1 = 0,6 * (1‐fck/250) =  0,5  αcw = 1 + σcp/fcd =  1,3
cotg θ =  1,0
cotg α =  0

















VEd,2 = b2 = 11924 *
6,22
3 = 5751,1 kN














































VRd = kN > VEd = kN
,
mm
VRd,s =  1,4E‐03 * 1,42 * 434783 * 1,0 = 6691,4 kN
0,125
6691 5751 1,s     ,
● Část b2
VEd, b2 = VEd,2 + VEd,T =  + = kN
Návrh:










1,0 = 3717,5 kN* 1,42 * 434783 *
434,78
VRd,s =  9,0E‐040,15






























VRd,s =  5,6E‐04 * 1,42 *
VEd
T =  = 4290 6,015 = 2273,5 kN
5,675
434783 * 1,0 = 2300,9






ρw =  ≥ ρw,min =  0,0009470,0017
Maximální vzdálenost smykové výztuže
sl,max ≤ 0,75 * d * (1 + cotg α) =  * * ( 1 + cotg 90) =  m




































Zákl d í ě í
1239
0,0513
σcp = ‐63,55912,771 ‐
‐26,373 = 0,319 MPa
4,9798




Pp = σp0 * Ap = * = kN
σp0 = 1239 ‐ * 0,319 = 1237,1 MPa
1237,1 0,0513 63465
Přetvoření předpínací výztuže při základním napětí
εp0 = σp0/Ep =  / = ‰ εuk =  ‰
εpd = fpd/Ep =  / = ‰ εud =  ‰
εud ‐ εpd fpk
ε k ‐ ε d γ
fpd,u =  fpd + *( ‐
1237,1 195000 6,3443 22,22








Δσp = Δεp * Ep = * = MPa







εud ‐ εp0  + |εcu| 20 ‐ 6,3 + 3,5
|εcu| 3,5
εpe ‐ εp0  + |εcu| 7,4 ‐ 6,3 + 3,5
mm=
= 1197,7 mmxbal,1 =  d* = 1575 *
1575 * = 321,32xlim =  d*
1. iterace x = xlim = mm
Fcc = Acc * fcd = * = kN
xc =  257 mm
Δσp = fpd,u ‐ σp0  =  ‐ = MPa
ΔF = A * Δσ 0 = * = MN
1592,6 1237,1 355,43
0 0513 355 43 18 233
321,32
0,9963 19,833 19759
p    p    p  
Acc =  m2
Fcc =  Acc * fcd =  * = MN
Silová podmínka rovnováhy:




cc     p    pp0    Ed   
‐ ‐ + = MN ≠ 0
=> dojde k přetržení výztuže => 2. iterace
2. iterace x =  mm
Fcc = Acc * fcd = * = kN
xc = 715 mm
894
3,1212 19,833 61904
19,759 18,233 63,465 ‐48,60713,332
   
εp = εp0 + Δεp = 
εud ‐ εpd fpk
εuk ‐ εpd γs
8,7 ‐ 7,4
22 ‐ 7,4
Δσ = f σ 0 = MPa1466 5 1237 1 229 39
‐ 1452,2 ) = 1466,5 MPa
fpd) =
= 1452,2 + *( 1860
1,15
fpd,u =  fpd + *( ‐
8,73
p    pd,u ‐  p      ‐ =
ΔFp = Ap * Δσp0 = * 229 = MN
Acc =  m2
Fcc = Acc * fcd = * = MN
Fcc +  ΔFp + Npp0 + HEd = 0
‐ ‐ + ≈ MN
3,1212
3,1212 19,833 61,904




x1 = mm < x =  mm < x2 = mm321,32 894 1197,7
zcc =  m
zp  =  m
MRd = Fcc * zcc + ΔFp * zp =  * + * = MNm
MEd =  M6.10a + Mpk,kž
‐ = MNm‐47,846 23,431 ‐24,415













A1 = beff,i * hf = * 0,5 = m2
Atot = beff * hf = * 0,5 = m2







Δ Fd = / 1,4 * 0,5 / = kN





νEd = MPa < k * fctd =  0,4 * 1,5 = MPa
=> návrh smykové výztuže









νEd ≤ ν * fcd * sin θf * cos θf = 0,5 * * sin 45 * cos 45 = 5,1 MPa
















1 * * )
0,5 =0,3195Ast,req =  ‐ ( 1 ‐ 0,1936 19,833
Ast,req =  b * d (1‐( 1‐ )0,5) =




b*λ*fcd 1 * 0,8 *
Kontrola přetvoření výztuže






z  = d ‐ 0,5 * 0,8 * x =  ‐ 0,5 * 0,8 * = m
MRd =  Ast * fyd * z = * * = kNm

















Ast,req =  b * d (1‐( 1‐ )0,5) =
yd cd
2 *
1 * * )
0,5 =434,78 0,7056 19,833
A 0 0018 2/
0,6548Ast,req =  1 * 0,8 19,833 ( 1 ‐ ( 1 ‐
st,req =  , m m
As * fyd *
b*λ*fcd 1 * 0,8 *
εcu3
x
‰ ≥ εyd = 2,2 ‰
= 0,0503 m
19,833
εs =  (d ‐ x) = 3,5 ( 0,8 ‐ 0,0503 ) = 54,912
0,0503
x =  = 0,0018 434,78
70/79
z  = d ‐ 0,5 * 0,8 * x =  ‐ 0,5 * 0,8 * = m
MRd =  Ast * fyd * z = * * = kNm






0,0018 434,78 0,8199 654,750







)0,5 =434 78 2 8561 19 833
)0,5) =
Ast,req =  1 * 1,7 19,833 ( 1 ‐ ( 1 ‐
0,06 1,69
Ast,req =  b * d (1‐( 1‐
As * fyd *
b*λ*fcd 1 * 0,8 *







z  = d ‐ 0,5 * 0,8 * x =  ‐ 0,5 * 0,8 * = m
MRd =  Ast * fyd * z = * * = kNm
1,69 0,0397 1,6741
0,0014 434,78 1,6741 1055
‰ ≥ εyd = 2,2 ‰1,7 ‐ 0,0397 ) = 145,43εs =  (d ‐ x) = 3,5 (
0,0397








k = 1 + (200/d)0,5 =  1 +  ( 200 / ) = ≤ 2,0 d = m















, ,              
Vrd,c =  kN > νRd,c,min = kN






 bw = m As =  m2
z= m σcp = Ned / (Ac  + As * Es/Ec)=  0
ν1 = 0,6 * (1‐fck/250) =  0,6  αcw = 1 + σcp/fcd =  1
cotg θ =  1,0




VRd,max =  1 * 1 * 0,4 * 0,6 * * ( 1,0 + 0 ) / ( 1 + 1 ) = 
= kN






Profil 12 mm s =  m
Střižnost 10 podélný směr








sl,max ≤ 0,75 * d * (1 + cotg α) =  * * ( 1 + cotg 90) =  m
sl,max  =  330 mm > sl  =  250 mm
st,max ≤ 1,5 * d  (1 + cotg α)  =  * = m
























Vrd,c =  kN > νRd,c,min = kN
Vrd,c =  kN > VEd =  kN








 bw = m As =  m2
z= m σcp = Ned / (Ac  + As * Es/Ec)=  0
0 6 * (1 f /250) 0 6 1 + /f 1
1 0,035
0,76
ν1 =  ,     ‐ ck  =  , αcw =     σcp cd = 
cotg θ =  1,0
cotg α =  0




VRd,max =  kN > VEd =  kN
Návrh výztuže:
Spony příčný směr





Asw =  m s =  m
Kontrola stupně smykového vyztužení
ρw = Asw / ( s * bw * sin α) ≥ ρw,min = 0,08 * √fck / fyk
ρw =  ≥ ρw,min = 0,0045 0,000947
1130,97 0,25
Maximální vzdálenost smykové výztuže
sl,max ≤ 0,75 * d * (1 + cotg α) =  * * ( 1 + cotg 90) =  m
sl,max  =  630 mm > sl  =  250 mm
st,max ≤ 1,5 * d  (1 + cotg α)  =  * = m







b 1 1 t b t tř d é tl k1 =  , m pevnos   e onu v sous e n m  a u
b2 =  2,5 m σst =  fcd *( Ac2/Ac1)0,5  ≤ 3,0*fcd
Ac1 =  1,2 m2 45 MPa ≤ MPa
Ac2 =  6,3 m2











As,req =  T / σsd = / = mm2
Návrh výztuže:
Spony příčný směr
Profil 22 mm s =  m0,25
3328,8 434,78 7656,2
n 21 podélný směr
Asw =  mm2 s =  m




























f f / MP
1,15






cmin,b =  32 mm Δcdur,γ  =  0 mm
cmin,dur =  50 mm  Δcdur,st =  0 mm
Δcdev = 10 mm  Δcdur,add =  0 mm
cmin = max(cmin,b; cmin,dur + Δcdur,γ ‐ Δcdur,st ‐ Δcdur,add; 10mm) =  50 mm









l0 ≈ l =  m
ei =  l0 / 330 =  mm
Výpočtový moment dle teorie 1. řádu
M N *( M / N + e ) * ( / + )27667 6493 5 27667 0 0341
11,24
34,061
0Ed =  Ed     Ed    Ed    i =     = 
M0Ed =  kNm
Uvažujeme zjednodušený průřez ‐ b = h = 1,6m
h =  m Φ s   =  28 mm






d1 = d2 = c + Φ/2 =  60 + 14 = 74 mm
d = b ‐ d1 ‐ Φsw =  1,6 ‐ ‐ = m








12 Φ  28 As1 =  m2
Fs1 =  As1 * fyd = * = MN
12 Φ  28 As2 =  m2





















MRd1 =  λ*b*h*η*fcd(h/2‐ λd)/2 +Fs2*z2 =  0,8 * 1,6 * 1,5 * * ( ‐






x = xbal,1 = xbal,1 = ξbal,1 * d = * = m
εcd / xbal1 = εs2/ xbal1‐d2
εs2 = *( 1 ‐ 0,1 / ) =






εs2 > εyd  => σs2 = fyd
NRd2 =( λ*xbal,1*b*η*fcd +ΔFs) =  0,8 * * * = kN
MRd2 =( λ*xbal,1*b*η*fcd*(h/2‐ λxbal,1)+Fs1z1 + Fs2z2) =  0,8 * * *
* ( ‐ 0,4 * ) + * + *
= kNm
0,9317







σs22 * ‐ σs2 *  ( * + * * ) +
* * ( * ‐ 0,8 * 1,6 * 17 * )= 00,0035 200000 7,4E‐03 434,78 0,074
7,4E‐03 7,4E‐03 434,78 7,4E‐03 0,0035 200000
σs22 ‐ σs2  + = 0
σs2  = MPa
x =  (Fs1 ‐ Fs2)/ (λbηfcd) =  * ‐ *







MRd3 =λbxfcd*(h/2 ‐ 0,4x) + As2σs2zs2 + As1fydzs1 =  0,8 * 1,6 * * * (
‐ 0,4 * ) + * * +








MRd4 = Fs1z1 = * = kNm
Bod 5 ‐ prostý tah
N F F kN
‐3212,6
3212,6 0,726 2332,4
3212 6 3212 6 6425 2Rd5 = s1 +  s2 = + =
MRd5 = Fs1z1 ‐Fs2z2 = 0 kNm















k1 =  pro l > 6m cd =  kPa
13
21,15
Ab =  π * d2/4 = π  * 1,2 2/4 = m2 γ1 =  kN/m3
Rd = 1,2 * cd * Ncd + (1 + sin φ) * γ1 * L * Ndd + 0,7 γd * d/2 * Nbd
Ndd = exp(π*tgφd)*tg2(45+φd/2) =  exp (π * tg 13 ) * tg2( 45 + 6,5 ) =  kN
Nbd = 1,5 * (Ndd ‐ 1) * tgφd = 1,5 *( 3,3 ‐ 1 ) *  0,2 = kN





9 8075c                  ,     
Rd =  kN
Únostnost pláště piloty




σxi = k2 * σori = 1,2 * 351 = 421 kPa
Únosnost jedné piloty:
Rpu = Rbu + Rsu = + = kN
N d = kN => na jednu pilotu zjednodušeně uvažujeme / 828435 28435
1433,4 4461 5894,5
e            
= kN



























































































OCHRANA IZOLACE  MA 11 IV   35mm
?????????????????????????????????
?????????????????


























































OCHRANA IZOLACE  MA 11 IV                        35mm
?????????????????????????????????
?????????????????





























































DM. C25/30 - XA1
???????????????????
DL. 18m
DM. C25/30 - XA1
???????????????????
DL. 18m
DM. C25/30 - XA1
??????????????????????
DL. 12m
DM. C25/30 - XA1
???????????????????
DL. 18m
DM. C25/30 - XA1
???????????????????
DL. 18m
DM. C25/30 - XA1
??????????????????????
DL. 12m






































































































-0,80 % -0,80 %
-0,80 %2,40 %
R = 15 000 m

































?????? C30/37 - XA1











































































































































































?????? C30/37 - XA1








26098 36550 37570 41900 34262 25000
37570 41900 67262
8000

































































































1D 4D7D 2D3D 5D 6D
1E 4E7E 2E3E 5E 6E























































    Beton:
???????????????? C35/45
?????????????????????











7.1. ??????? 3A, 5A, 3B, 5B, 2A, 4A, 2B, 6B
7.2. ??????? 1A, 2A, 1B, 2B, 6A, 7A, 4B, 6B
7.3. ??????? 1C, 2C, 1D, 2D, 3D, 4D, 5D, 6D, 7D
7.4. ???????? 3C,4C, 1E, 2E, 3E, 4E, 5E, 6E, 7E, 1F,
2F, 3F, 4F, 5F, 6F, 7F, 1G, 2G
